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Mengingat luas wilayah di Kabupaten Merauke  yang sangat luas dan kebutuhan akan 
permintaan energi yang semakin meningkat, sehingga diharapkan adanya ketersediaan energi 
yang memadai pada masing-masing sektor pemakai, dan mampu meningkatkan rasio 
elektrifikasi di seluruh wilayah Kabupaten Merauke. Agar adanya referensi yang 
merekomendasikan pemenuhan ketersediaan energi sesuai dengan kebutuhan pelanggan 
persektor pada saat sekarang maupun dimasa yang akan datang. Untuk mendapatkan 
informasi dan pengetahuan sebagai salah satu referensi yang ilmiah, maka perlu dilakukan 
kajian ilmiah untuk menentukan perancangan kebutuhan dan ketersediaan sumber energi 
listrik di Kabupaten Merauke dalam kurun waktu sesuai proyeksi yang diinginkan.  
Analisa prakiraan kebutuhan beban dilakukan melalui perhitungan intensitas energi 
listrik, laju pertumbuhan penduduk dengan data minimal 5 tahun yang lalu dan penentuan 
potensi ketersediaan energi dilakukan melalui pengukuran khususnya pada sumber energi 
matahari dan sumber energi angin. Untuk melihat besarnya kebutuhan permintaan energi 
listrik dimasa yang akan datang digunakan peralatan bantu aplikasi program LEAP dan untuk 
menentukan besarnya potensi ketersediaan energi terbarukan menggunakan perhitungan 
besarnya daya yang dibangkitkan untuk menentukan apakah sumber energi tersebut dapat 
dimanfaatkan sebagai peluang potensi energi yang dapat dimanfaatkan secara maksimal.. 
Berdasarkan metode yang digunakan dalam melakukan perancangan terhadap potensi 
ketersediaan daya pada sumber energi  matahari melalui perhitungan potensi tertinggi pada 
Panel PV 50 Wp sebesar 468 watt-jam perhari dan daya pada sumber energi angin maksimal 
5,17 m/s menghasilkan potensi energi angin 1280 watt-hari/bulan. pada bulan desember 2013. 
Sedangkan besarnya permintaan   kebutuhan energi listrik di Kabupaten Merauke  persektor  
pemakai sampai dengan tahun 2028 pada sektor rumah tangga 60.500 MVA; 86%, sektor 
bisnis 7.530 MVA; 11%, sektor publik 1.860 MVA; 3%, sektor sosial 170 MVA; 0.24%, 
sektor industri 30 MVA; 0.04%, dan sector multiguna 20 MVA; 0.03%, dengan permintaan 
tertinggi masih di dominasi pada sector rumah tangga. 
  











Ketersediaan energi secara 
berkesinambungan dan terintegrasi dapat 
terlaksana apabila didukung dengan 
adanya Perencanan Energi Jangka 
Panjang. Ketersediaan data potensi sumber 
daya energi setempat dan alternatif 
penggunaan teknologi energi sangat 
diperlukan guna mendukung keberhasilan 
dari hasil strategi penyediaan energi 
jangka panjang tersebut. Dengan Adanya 
data potensi sumber daya energi setempat 
dapat diperkirakan  apakah sumber daya 
energi setempat dapat dimanfaatkan guna 
memenuhi kebutuhan energi Kabupaten 
Merauke jangka panjang secara 
berkesinambungan tanpa diperlukan impor 
energi dari daerah lain atau subsidi. 
Kebutuhan energi listrik di Merauke, 
Provinsi Papua, bakal melonjak hingga 
dua kali lipat dalam lima tahun ke depan. 
Pertumbuhan kebutuhan listrik rumah 
tangga dan bisnis di Merauke rata-rata 9-
10 % per tahun. Saat ini beban puncak 
pemakaian listrik di wilayah Merauke dan 
sekitarnya 12,5 megawatt (MW) dari 
kapasitas daya 13,5 MW. Pertumbuhan 
beban pada sektor industri terlihat  pada 
industri agro yang mengiringi program 
Merauke Integrated Food and Energi 
Estate (MIFEE) yang diperkirakan bakal 
menaikkan kebutuhan listrik. Di sisi lain, 
dengan disahkannya  Undang- undang 
No.32  Tahun 2004 tentang Pemerintahan 
Daerah, setiap  pemerintah daerah 
memiliki   otonomi yang luas dalam 
mengatur potensi  dan sumber daya 
manusia maupun alam  yang dimilikinya. 
Berdasarkan isu-isu di atas maka 
diharapkan agar kebutuhan energi dapat 
selalu meningkat dan dapat terpenuhi, 
dibutuhkan adanya peningkatan investasi 
di bidang energi di Indonesia khususnya di 
Kabupaten Merauke, yang selanjutnya  
dapat mempengaruhi sistem penyediaan 
energi nasional. Peningkatan investasi di 
bidang energi di Kabupaten Merauke dapat 
dikatakan sangat tepat, mengingat sumber 
daya energi terbarukan (energi surya,  
panas bumi, dan angin) yang cadangannya 
cukup melimpah akan tetapi 
pemanfaatannya belum optimal. 
Perancangan pemetaan potensi 
ketersediaan dan permintaan energi listrik 
akan dilakukan sesuai dengan  hasil  kajian 
tentang ekonomi makro yang membahas 
mengenai struktur ekonomi pada saat ini 
dan pertumbuhannya, termasuk di 
dalamnya  input -output dari sektor energi 
dan analisis keterkaitan sektor energi 
terhadap perekonomian. Untuk 
memperoleh gambaran tentang 
ketersediaan dan permintaan  energi  per 
sektor pengguna energi secara 
menyeluruh, diperlukan adanya penelitian 
mengenai “Rancangan Pemetaan Potensi 






Ketersediaan dan Permintaan Energi 




Undang-undang No. 30 Tahun 2009 
tentang Ketenagalistrikan dalam Bab VI 
Pasal 7 mengamanatkan bahwa Pemerintah 
Daerah wajib menyusun Rencana Umum 
Ketenagalistrikan Daerah. Data yang 
diperlukan antara lain Produk Domestik 
Regional Bruto (PDRB) Kabupaten 
Sleman, data PLN tentang jumlah 
pelanggan dan konsumsi energinya di 
masing-masing kecamatan periode 2006-
2008, serta beberapa data lain yang 
mendukung. Permintaan dihitung 
berdasarkan besarnya aktivitas pemakaian 
energi listrik dan besarnya pemakaian 
energi listrik per aktivitas (intensitas 
energi). Tahun 2008 sebagai tahun dasar 
perhitungan. Hasil yang diperoleh dari 
prediksi permintaan energi listrik pada 
tahun 2008-2015 menunjukkan tren positif 
yaitu meningkat dari 668,5 GWh menjadi 
1.126,9 GWh. Pertumbuhan rata-rata 
setiap tahunnya adalah 7,9 %. Di 
Kabupaten Sleman, terdapat 17 titik lokasi 
potensial untuk PLTMH, potensi radiasi 
matahari rata-rata 0,4 kWh/m2, potensi 
biogas 83 GJ atau setara 23 MWh, serta 
sampah rata-rata 1.268 m3/hari, dan 
direncanakan pembangunan pengolahan 




Berdasarkan hasil dari model DEMO 
dan MACRO, proyeksi permintaan energi 
disusun dengan memakai model DEMI 
(Demand Energy Model for Indonesia) 
dalam bentuk usefulatau final energy. 
Model ini menghitung semua energi yang 
dipakai oleh end-use technology tetapi 
tidak mencakup energi yang dipakai untuk 
penambangan, konversi energi, auto 
generation serta rugi-rugi dari pemakaian 
energi. Model DEMI terdiri atas empat sub 
model yang berdasarkan sektor pemakaian 
energi, yaitu : 
a. RESIDU, untuk menghitung 
kebutuhan energi di Sektor Rumah 
Tangga (RESIDential).  
b. TRAFF, untuk Sektor Transportasi 
(TRAFFic) 
c. AIC, untuk sektor pertanian 
(Agliculture), industri (Industry), 
dan Komersial (Commerce). Untuk 
sub model AIC, kebutuhan energi 
dihitung berdasarkan intensitas 
energi yang diperoleh dari data 
historis produksi dan pemakaian 
energi menggunakan model 
ANALYSIS.  






d. GOVERN, untuk sektor 
pemerintahan (GOVERNment) dan 
pelayanan umum 
Faktor-faktor yang Mempengaruhi 
Tingkat Kebutuhan Energi Listrik 
Penggunaan tenaga listrik 
diperkirakan akan selalu meningkat setiap 
tahunnya. Hal ini dikarenakan oleh 
semakin berkembangnya kebutuhan 
masyarakat yang harus dipenuhi. Banyak 
faktor yang berpengaruh terhadap tingkat 
kebutuhan tenaga listrik, seperti faktor 
ekonomi, kependudukan, kewilayahan, dan 
lain-lain. Tingkat kebutuhan energi listrik 
dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut ini : 
1) Faktor Ekonomi  
Faktor ekonomi yang mempengaruhi 
tingkat kebutuhan tenaga listrik adalah 
pertumbuhan PDRB (Produk 
Domestik Regional Bruto). Secara 
umum, PDRB dapat dibagi menjadi 3 
sektor, yaitu PDRB sektor komersial 
(bisnis), sektor industry dan sektor 
publik. Kegiatan ekonomi yang 
dikategorikan sebagai sektor 
komersial/bisnis adalah sektor listrik, 
gas dan air bersih, bangunan dan 
konstruksi, perdagangan, serta 
transportasi dan komunikasi. Kegiatan 
ekonomi yang termasuk sektor publik 
adalah jasa dan perbankan, termasuk 
lembaga keuangan selain perbankan. 
Sektor Industri sendiri adalah 
mencakup kegiatan industri migas dan 
manufaktur.  
 
2) Faktor Pertumbuhan Penduduk  
Pertumbuhan penduduk memiliki 
pengaruh besar terhadap kebutuhan 
tenaga listrik selain faktor ekonomi. 
Sesuai dengan prinsip demografi, 
pertumbuhan penduduk akan terus 
turun setiap tahunnya sampai pada 
suatu saat akan berada pada kondisi 
yang stabil.  
3) Faktor Perencanaan Pembangunan 
Daerah.  
Berjalannya pembangunan daerah 
akan sangat dipengaruhi oleh tingkat 
perekonomian daerah itu sendiri. 
Dalam hal ini baik langsung maupun 
tidak langsung, faktor ekonomi sangat 
berpengaruh terhadap kebutuhan 
energi listrik seiring dengan 
berjalannya pembangunan. 
Pemerintah Daerah sebagai pelaksana 
pemerintahan di tingkat daerah akan 
mengambil peran penting dalam 
perencanaan pengembangan wilayah. 
Hal itu berbentuk kebijakan yang 
tertuang dalam berbagai produk 
peraturan daerah. Termasuk di 
dalamnya adalah perencanaan tentang 
tata guna lahan, pengembangan 
industri, kewilayahan, pemukiman dan 
faktor geografis. 






4) Faktor Lain-lain  
Selain 3 faktor di atas, ada beberapa 
faktor lain yang mempengaruhi 
tingkat kebutuhan energi listrik di 
antaranya luas bangunan konsumen, 
tingkat pekerjaan, jumlah anggota 
keluarga dan lain-lain. Namun 
beberapa faktor tersebut hanya 
berpengaruh dalam kajian spesifik 
masing-masing sektor tarif dan bukan 
dalam skala makro. 
 
Model dan Pendekatan Perencanaan 
Energi 
Melakukan perencanaan dalam 
bidang apapun, tentu harus ada metode 
yang baku yang digunakan. Ada berbagai 
model pendekatan untuk menyusun 
prakiraan kebutuhan tenaga listrik yang 
tersedia antara lain pendekatan proses, 
pendekatan ekonometrik, pendekatan 
time series, pendekatan end-use, 
pendekatan trend maupun gabungan dari 
berbagai model pendekatan perencanaan. 
Dari beberapa metode tersebut, yang 
sering digunakan sebagai pendekatan 
untuk proyeksi kebutuhan energi listrik 
adalah metode pendekatan ekonometri 
dan pendekatan end-use. Perbedaan 
utama dari kedua metode tersebut adalah 
pada jenis data yang dimasukkan (data 
input). Pada model ekonometri, data yang 
digunakan sebagai data masukan seperti 
pendapatan daerah, pendapatan per kapita 
dan data lain yang bersifat ekonomi, 
kemudian dihubungkan dengan 
kebutuhan energi. 
 
a. Pendekatan Ekonometrik 
Sebagian besar dari model ekonometri 
mendasarkan perhitungan bidang energi 
pada fungsi Cobb-Douglas seperti pada 
persamaan (1) (Wijaya M.E dan 
Limmeechokchai B, 2009). 
E = aY P- .......................................(1) 
dengan,   
E =  kebutuhan energi (permintaan 
energi/energy demand)  
Y = pendapatan (income)  
P = harga energi  
a = koefisien  
α = elastisitas pendapatan dari 
permintaan energy 
β = elastisitas harga energi dari 
permintaan energi  
Berdasarkan persamaan (2.1) 
menunjukkan adanya faktor elastisitas 
harga energi dan pendapatan. Hal ini 
mengindikasikan bahwa perubahan tingkat 
kebutuhan energi sebagai hasil dari 
perubahan pendapatan dan harga energi 











b. Pendekatan End-Use 
Permintaan energi dari masing-masing 
kegiatan merupakan produk dari dua 
faktor, yaitu tingkat aktivitas (layanan 
energi) dan intensitas energi (penggunaan 
energi per unit layanan energi). Selain itu, 
permintaan total maupun permintaan 
energi sektoral dipengaruhi oleh rincian 
kegiatan yang berbeda yang membentuk 
komposisi, atau struktur permintaan 
energy (Wijaya M.E dan Limmeechokchai 
B, 2009). 
 
    …….. (2) 
dengan,  
Qi = jumlah dari layanan energi i 
Ii = intensitas penggunaan energi 
untuk layanan energi i 
Jumlah aktivitas energi Qi tergantung 
pada beberapa faktor, termasuk di 
dalamnya jumlah populasi, proporsi 
penggunaan akhir energi, pola konsumsi 
energi, dan pada keadaan tertentu di 
mana diperlukan pembagian pada 
klasifikasi pengguna atau pelanggan. 
Pada penelitian ini akan menggunakan 
pendekatan trend dan end-use. 
 
Permintaan dan Penawaran 
a. Pergeseran Kurva Permintaan 
Peningkatan jumlah yang diproduksi 
atau permintaan biasanya akan 
mengakibatkan penurunan harga dan juga 
berlaku sebaliknya (Wijaya M.E dan 








Gambar 1 Pergeseran kurva permintaan  
Sumber : Wijaya M.E dan 
Limmeechokchai B, 2009 
 
b. Pergeseran Kurva Penawaran 
Ketika perubahan biaya penawaran 
untuk suatu output, kurva penawaran 
bergeser ke arah yang sama. Gambar 2.2 
menyajikan kurva penawaran bergeser. 
Produsen akan bersedia untuk 
menyediakan lebih banyak produk disetiap 
harga dan ini menggeser kurva penawaran 
ke luar S1 ke S2, mewakili kenaikan 
penawaran. Peningkatan pasokan ini 
menyebabkan harga ekuilibrium untuk 
penurunan dari P1 ke P2. Kuantitas 
ekuilibrium meningkat dari Q1 ke Q2 
sebagai hasil dari kuantitas permintaan 
yang meluas pada harga baru yang lebih 
rendah. Dalam pergeseran kurva 
penawaran, harga dan kuantitas bergerak 
dalam arah yang berlawanan. 
















Gambar 2 Pergeseran kurva penawaran 
Sumber: Wijaya M.E dan 
Limmeechokchai B, 2009 
Perencanaan Energi Menggunakan 
LEAP (Long-range Energy Alternative 
Planning system) 
LEAP adalah alat pemodelan dengan 
skenario terpadu yang komprehensif 
berbasis pada lingkungan dan energi. 
LEAP mampu merangkai skenario untuk 
berapa konsumsi energi yang dipakai, 
dikonversi dan diproduksi dalam suatu 
sistem energi dengan berbagai alternatif 
asumsi kependudukan, pembangunan 
ekonomi, teknologi, harga dan sebagainya. 
Hal ini memudahkan untuk pengguna 
aplikasi ini memperoleh fleksibilitas, 
transparansi dan kenyamanan. LEAP 
bukan hanya merupakan sebuah alat hitung 
dan analisis, tetapi juga dapat 
menyesuaikan keinginan pengguna dengan 
menentukan model perhitungan lain 
berbasis ekonometri. Pengguna dapat 
melakukan kombinasi dan mencocokkan 
metodologi ini seperti yang diperlukan 
dalam suatu analisis. Sebagai contoh, 
pengguna dapat membuat top-
downproyeksi permintaan energi di satu 
sektor yang didasarkan pada beberapa 
indikator makroekonomi (harga, PDRB), 
sekaligus menciptakan dengan rinci 
perkiraan  bottom-up berdasarkan analisis 
pengguna akhir (end-use) di sektor lain.  
LEAP mendukung untuk proyeksi 
permintaan energi akhir maupun 
permintaan pada energi yang sedang 
digunakan secara detail termasuk cadangan 
energi, transportasi, dan lain sebagainya. 
Pada sisi penawaran, LEAP mendukung 
berbagai metode simulasi untuk 
pemodelan baik perluasan kapasitas 
maupun proses pengiriman dari 
pembangkit. Di dalam LEAP terdapat 
database Teknologi dan Lingkungan 
Database (TED) berisi data mengenai 
biaya, kinerja dan faktor emisi lebih dari 
1000 teknologi energi. LEAP dapat 
digunakan untuk menghitung profil emisi 
dan juga dapat digunakan untuk membuat 
skenario emisi dari sektor non- energi 
(misalnya dari produksi semen, perubahan 
penggunaan lahan, limbah padat, dll) 
LEAP memiliki fitur yang dirancang 
untuk membuat dan menciptakan skenario, 
mengelola dan mendokumentasikan data 
dan asumsi, serta melihat laporan hasil 
dengan mudah dan fleksibel. Sebagai 
contoh, struktur data utama LEAP secara 
intuitif ditampilkan sebagai hirarki 
"pohon" (tree) yang dapat diedit dengan 
“menyeret dan menjatuhkan” (drag and 






drop) atau copy dan paste setiap “cabang” 
(branch) yang ada. Tabel standar neraca 
energi dan diagram Reference Energy 
System (RES) secara otomatis 
digenerasidan terus disinkronisasi 
bersamaan dengan pengguna (user) 
mengedit pohon. Hasil tampilan adalah 
laporan yang digenerasikan dengan sangat 
kuat sehingga mampu menghasilkan 
ribuan laporan dalam bentuk diagram atau 
tabel.  
 
Analisis Permintaan Energy Final 
(Final Energy Demand Analysis) 
Permintaan energi dihitung sebagai 
hasil perkalian antara aktivitas total 
pemakaian energi dengan intensitas  energi 
pada setiap cabang teknologi (technology 
branch). Dalam bentuk persamaan 
matematika perhitungan permintaan energi 
menggunakan final energy demand 
analysis adalah : 
Db,s,t = TAb,s,t × EIb,s,t ..............(3)  
dengan,  
D : Permintaan (Demand),  
TA : aktivitas total (Total Activity),  
EI : Intensitas Energi (Energy 
Intensity),  
b : “cabang” (branch), 
s : tipe skenario (scenario), dan  
t : tahun di mana dilakukan 
perhitungan (mulai tahun dasar 
hingga tahun akhir perhitungan).  
Intensitas energi merupakan rata-rata 
tahunan konsumsi energi (Energy 
Consumption=EC) per unit aktivitas 
(activity level). Secara matematik 




 ........................ (4) 
Aktivitas total teknologi adalah 
hasil dari activity level pada semua cabang 
teknologi yang akan mempengaruhi 
demand branch.  
TAb,s,t= Ab’,s,t× Ab’’,s,t× Ab’’’,s,t ....(5)  
dengan,  
Ab : level aktivitas pada 
cabang tertentu  
b, b’ : induk dari cabang b, b’’ 
induk cabang b’, dan 
seterusnya. 
 
Analisis Permintaan Energi Terpakai 
(Useful Energy Demand Analysis) 
Melalui metode ini, intensitas energi 
ditentukan pada cabang Intensitas Energi 
Gabungan (Aggregate Energy Intensity 
Branch), bukan pada cabang Teknologi 
(Technology Branch). Pada tahun dasar, 
ketika digunakan 2 metode sekaligus 
(yakni Final Energy Demand dan Useful 
Energy Demand), maka intensitas energi 
untuk tiap cabang teknologi adalah 
ditunjukkan seperti pada Persamaan (6).  
UEb.0 = EIAG,0× FSb,0× EFFb,0.......... (6)  
dengan, 






UEb.0 :  useful energy intensity 
cabang b pada tahun dasar,  
EIAG,0 :  final energy intensity cabang 
intensitas energi gabungan 
pada tahun dasar,  
FSb,0 : fuel share cabang b pada 
tahun dasar, dan  
EFFb,0 :  efisiensi cabang b pada tahun 
dasar.  
Intensitas energi terpakai dari cabang 
intensitas energi gabungan adalah 
penjumlahan dari intensitas energi terpakai 
pada setiap cabang teknologi. Dalam 
persamaan matematika ditulis seperti 
Persamaan (7). 
 
                              ............................. (7) 
Bagian aktivitas (activity share) yakni 
bagian aktivitas suatu teknologi pada  
suatu cabang teknologi terhadap aktivitas 
teknologi cabang intensitas energi 
gabungan ditunjukkan oleh Persamaan (8).  
AS b,0 = 
𝑈 𝐸𝑏,0
𝑈 𝐸 𝐴𝐺,0
 ....................... (8) 
dengan, 
ASb,0= activity share cabang b pada tahun 
dasar. 
 
Model DKL 3.2 
Model DKL  3.2  digunakan PLN 
untuk menyusun prakiraan kebutuhan 
listrik. Pengelompokan pelanggan Model 
DKL  3.2 dibagi menjadi 4 sektor, yaitu  
1. Sektor Rumah tangga (golongan 
tarif S1, R1, R2, dan R3) 
2. Sektor Komersil/Bisnis (golongan 
tarif B, T, C, dan M) 
3. Sektor Publik/Umum (golongan 
tarif S2, S3, P1, P2 dan P3) 
4. Sektor Industri (golongan tarif I1, 
I2, I3, dan I4) 
 
METODE PENELITIAN 
Jenis dan Desain Penelitian 
Berdasarkan kegiatan yang akan 
dilakukan dalam penelitian ini, maka 
tujuan yang diharapkan dapat dihasilkan 
yaitu sebuah peta prakiraan potensi 
ketersediaan energi dan peta permintaan 
kebutuhan energi listrik dalam kurun 
waktu 7 tahun yang akan datang. 
Langkah-langkah yang dilakukan 
untuk merancang pemetaan ketersediaan 
dan permintaan energy listrik pada 
kabupaten Merauke, adalah sebagai 
berikut : 
1. Analisis kebutuhan (Need Assesment) 
2. Analisis Pertumbuhan Ekonomi  
3. Analisis Penduduk  













Peralatan dan Bahan Penelitian 
Peralatan Penelitian 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah sebagai berikut : 
a. Notebook/Laptop intel®.Core ™ i5-
450M processor (2,4GHz, 3MB L3 
Cache), RAM 4GB, OS. Windows 7 
Ultimate. 
b. Microsoft Excell 2010 
c. Microsoft Word 2010 
d. Long-Ranges Alternatives Planning 
System (LEAP), Version: 2012.0.0.49 
Dictionary Version: 347. 
e. Printer Brother MSC-J430W 
f. Flashdisk Kingstone 4 GB.  
g. Solar Power Meter.  
h. Anemometer. 
Bahan Penelitian 
Bahan penelitian yang dibutuhkan 
dalam proses penelitian ini merupakan 
bahan habis pakai yang digunakan selama 
penelitian berlangsung, adapun bahan-
bahan tersebut diantaranya adalah : 
a. Kertas A4 dan F4 
b. Pensil dan pulpen 
c. Cartridge Printer 
d. Reffill Black and Colour  
Waktu dan Lokasi Penelitian 
Waktu pelaksanaan penelitian ini 
dilaksanakan selama 4 (empat) bulan, 
terhitung mulai dari bulan September – 
Desember 2013, dan lokasi penelitian 
bertempat di Kabupaten Merauke dengan 
sasaran 3 (tiga) distrik yang berada di 
Kabupaten Merauke yaitu Distrik 
Merauke, Distrik Kurik dan Distrik Okaba. 
 
Metode Pengolahan Data dan Model 
Analisis  
Metode yang digunakan dalam 
melakukan analisis rancangan pemetaan 
ketersediaan dan permintaan energy listrik 
menggunakan LEAP adalah menentukan 
base year pada box dialog basic parameter 
yaitu tahun 2012, proyeksi atau prakiraan 
dilakukan selama hingga 10 (sepuluh) 
tahun kedepan dengan periode proyeksi 2 
(dua) tahun.  Tahun 2012 ditetapkan 
sebagai tahun dasar karena data terkini 
yang dapat diperoleh  adalah data tahun 
2012 dimana pada tahun tersebut tidak 
terjadi gejolak yang mempengaruhi 
perekonomian Kabupaten Merauke. Data 
yang diperoleh pada base year merupakan 
data-data sekunder yang didapat melalui 
instansi/kantor yang disebutkan pada poin 
4.4.2.   
Data-data sekunder yang telah 
diperoleh, selanjutnya dilakukan 
pengelompokkan data sesuai dengan 
kebutuhan program LEAP. Setelah semua 
data telah dikelompokkan maka langkah 
selanjutnya data-data sekunder tersebut 
dimasukkan ke masing-masing modul 
LEAP. Ada empat modul yang disediakan 
LEAP secara  default  yaitu Modul 






Variabel Penggerak, Modul Permintaan, 
Modul Transformasi dan Modul Sumber 
Daya Energi. Gambar 3. memperlihatkan 
proses perhitungan permintaan dan 





dan Sumber Daya 
Energi
1. Data Demografi dan Ekonomi 
2. Asumsi dan Skenario
1. JumlahPertumbuhan 
    Penduduk
2. Pertumbuhan  
    Ekonomi
1. Permintaan Energi per sektor 
2. Aktivitas dan Intensitas Energi
3. Asumsi dan Skenario
Energy Demands
Energy Supply Mix
1. Cadangan Energi 




Gambar 3 Susunan kebutuhan data LEAP 
 
Pengelompokan Data 
Berdasarkan diagram pada gambar 
4.1, maka data-data yang akan digunakan 
dalam analisis dapat dikelompokkan 
berdasarkan kebutuhan LEAP yang terdiri 
dari : 
a. Data Variabel Penggerak 
Data variable penggerak yang 
dibutuhkan dalam key asumptions 
(variable penggerak) pada LEAP 
dapat dikelompokkan sebagai 
berikut : 
1) Pertumbuhan penduduk 
Kabupaten Merauke 
2) Pertumbuhan PDRB Kabupaten 
Merauke, dan  
3) PDRB Kabupaten Merauke 
Data variable penggerak pada Kabupaten 
Merauke diperoleh dari BPS dan 
BAPPEDA Kabupaten Merauke, dapat 

















Laju Pertumbuhan  
Penduduk per Tahun 
(Persen) 2010 2011 2012 
Kimaam   5.605 5.91
8 
6.102 5,58 4,34 
Waan   4.364 4.60
8 
4.751 5,59 4,34 
Tabonji  4.941 5.22
0 
5.379 5,65 4,34 
Ilwayap  4.941 5.21
5 
5.379 5,55 4,34 
Okaba  4.752   5.01
9   
5.173   5,62 4,34 
Tubang   2.169 2.28
9 
2.361 5,53 4,33 
Ngguti  1.817 1.91
9   
1.978   5,61   4,34 
Kaptel 1.681   1.77
4 
1.830 5,53 4,34 
Kurik 13.162   13.8





6   
2.048 5,58   4,34 
Malind 8.753 9.24
0 



















Jagebob  6.943 7.32
9 
7.559 5,56 4,34 
Sota 2.831 2.98
8 
3.082 5,55 4,34 
Muting 5.036 5.31
5 
5.482 5,54 4,33 
Elikobel 3.748 3.95
4 
4.081 5,50 4,35 
Ulilin  4.042 4.26
8 
4.400 5,59 4,33 






Tabel 2 PDRB Kabupaten Merauke Atas Dasar Harga Berlaku dan Konstan Kabupaten 
Merauke 2008-2012 
Tahun 




2008 2.630.429,96  1.295.311,69  
2009 3.123.187,35  1.401.387,09  
2010 3.639.783,51  1.526.762,82  
2011 4.039.294,21  1.607.891,72  
2012 4.567.172,59  1.722.210,08  
 
Tabel 3. Jumlah Pelanggan Listrik Menurut Distrik Di Kabupaten Merauke Tahun 2008 -
2012 
  Distrik 2008 2009 2010 2011 2012 
  (1) (2) (3) (4) (5) (6) 
1. Kimaam 113 113 114 114 188 
2. Waan - - - - - 
3. Tabonji - - - - - 
4. Ilwayab - - - - - 
5. Okaba 140 140 140 140 140 
6. Tubang - - - - - 
7. Ngguti - - - - - 
8. Kaptel - - - - - 
9. Kurik 
    2,522  
    
2,599  
 2,813    3,133    3,277  
10. Malind     1,225     1,270    1,295    1,296    1,650  
11. Animha - - - - - 
12. Merauke    12,309    
13,126  
14,731  15,905  18,705  
13. Semangga     1,984      
2,100  
  2,376   2,750   3,976  
14. Tanah Miring      2,215     2,333    2,377   2,352    2,665  
15. Jagebob    1,190     1,205    1,206    1,206    1,265  
16. Sota        302        356      393      521       539  
17. Naukenjerai - - - - - 
18. Muting  116 116      116      135       142  
19. Elikobel        132        189       206       221       288  
20. Ulilin       341         
348  
    508       546       695  




















(1) (2) (3) (4) 
2008 20,098.00    54,298,121.00  
    
48,954,415.00  
2009 21,275.00    62,311,755.00  57,790,325.00  
2010 
          
23,134.00  




2011 24,093.00 72,333,855.00 64,724,046.00 
2012 24,242.00 82,200,899.00 74,516,167.00 
 
Data Simulasi  
Kebutuhan data pada simulasi adalah 
data PDRB, Intensitas energi listrik dan 
pertumbuhannya, jumlah pelanggan dan 
pertumbuhannya. Data PDRB untuk 
tahun 2008-2012 digunakan untuk dasar 
proyeksi PDRB tahun 2013-2018.  Data 
untuk masukan simulasi menggunakan 
LEAP adalah menghitung intensitas energi 
dan pertumbuhannya serta jumlah 
pelanggan dan pertumbuhannya. 
Perhitungan intensitas energi 
menggunakan Persamaan perhitungan 
pertumbuhan intensitas energi 
menggunakan Persamaan (9). 
Pertumbuhan IE  
=




Untuk perhitungan pertumbuhan jumlah 
pelanggan menggunakan Persamaan (10) 
yang hampir sama dengan perhitungan 
pertumbuhan intensitas energi. 
 
Pertumbuhan = 
𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢−𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚𝑛𝑦𝑎
𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚𝑛𝑦𝑎
x100% (10) 
Setelah diperoleh pertumbuhan dari 
pelanggan dan intensitas energi masing 
masing tahun, kemudian dihitung rata-rata 
pertumbuhannya. Rata-rata pertumbuhan 
(Growth-rate) inilah yang digunakan 
dalam simulasi. Rata-rata pertumbuhan 
dihitung menggunakan Persamaan (11). 




Data yang dihasilkan untuk digunakan 
dalam simulasi ditunjukkan oleh Tabel 5 
dan 6. 
  























( R ) 
Multiguna 
(M) 
2009 1.40 0.01 0.44 0.19 3.91 0.02 
2010 0.72 0.00 0.23 0.10 2.01 0.01 
2011 0.99 0.01 0.31 0.13 2.75 0.01 
2012 2.30 0.02 0.72 0.30 6.42 0.03 
 

















( R ) 
Multiguna 
(M) 
2009 1.32 0.52 2.63 1.05 6.57 1.05 
2010 2.37 0.95 4.76 1.91 11.89 1.91 
2011 2.04 0.82 4.07 1.63 10.18 1.63 
2012 5.21 2.08 10.43 4.17 26.07 4.17 
 
Simulasi LEAP 
Simulasi menggunakan LEAP, perlu 
melihat kembali data yang dimiliki. Hal ini 
dimungkinkan karena algoritma LEAP 
yang memiliki fleksibilitas tinggi yang 
memberi keleluasaan bagi pengguna dalam 
melakukan simulasi. LEAP dapat diatur 
sesuai data yang dimiliki. Apabila data 
yang dimiliki sangat lengkap seperti data 
emisi  buang, teknologi pembangkitan, 
hingga peralatan elektronik dan 
penerangan dalam bangunan mampu 






diakomodasi oleh LEAP. Demikian juga 
apabila data yang dimiliki sangat terbatas 
seperti simulasi pada penelitian ini dimana 
hanya memiliki data yang berkaitan 










Gambar 4. Diagram Simulasi LEAP 
 
Basic Parameter 
Langkah pertama dalam simulasi 
adalah mengatur dan menentukan 
parameter dasar simulasi. Di dalam 
parameter dasar, lingkup kerja ditentukan 
yaitu hanya pada analisis permintaan 
(demand). Kemudian menentukan tahun 
dasar simulasi. Dalam penelitian ini yang 
digunakan sebagai tahun dasar adalah 
tahun 2012. Alasannya adalah data yang 
diperoleh sudah pasti dan data PDRB tidak 
ada untuk 2013. Setelah itu menentukan 
batas akhir periode simulasi yaitu tahun 
2018. Yang terakhir adalah menentukan 
unit satuan yang digunakan seperti unit 
energi, unit panjang, massa dan mata uang. 
 
Key Assumptions 
Key Assumptions merupakan bagian 
dari cabang (branch) yang berfungsi 
sebagai variabel penggerak. Asumsi yang 
digunakan sebagai kunci parameter- 
parameter umum yang nantinya dapat  
digunakan dalam   proyeksi permintaan 
dan penyediaan energy antara lain jumlah 
penduduk, jumlah rumah tangga, 
Pendapatan Daerah Regional Bruto, 
pendapatan per kapita, pertumbuhan 
jumlah penduduk, pertumbuhan PDRB,  
intensitas energi dan pelanggan untuk 
masing-masing sektor tarif, misalnya 
energy intensity bisnis, energy intensity 
industri, pelanggan bisnis, pelanggan 
industri, dan seterusnya. Secara detail 
nama-nama tersebut ditunjukkan oleh 
Gambar 5. Untuk unit satuan yang 
digunakan pada intensitas energi adalah 
kWh/Pelanggan, sedangkan untuk level 









Gambar 5. Key Assumptions 







Gambar 6. Data expression Current 
Account 
 
Analisis Kebutuhan (demand analysis) 
Demand Analysis adalah cabang yang 
menentukan akan seperti apa karakteristik 
perhitungan nilai permintaan. Dalam 
penelitian ini permintaan  dihitung 
berdasarkan 2 variabel yaitu intensitas 
energi dan pelanggan melalui  persamaan 
12 di bawah. Tingkat permintaan 
ditentukan dengan  mengalikan nilai 
proyeksi intensitas energi dan pelanggan 
yang ada pada asumsi kunci. Sehingga 
bentuk dari masukkan untuk 
expressionpada Final Energy Intensity 
adalah  Key \ Pelanggan 
Bisnis[Pelanggan]*Key\energy intensity 
bisnis[MWh/Pelanggan]. Satuan yang 
digunakan dan diharapkan sebagai satuan 
keluaran/hasilnya adalah MWh. Demand 
dibagi menjadi 5 sektor tarif yaitu bisnis, 
industri, publik, sosial dan rumah tangga. 
D b,s,t = TA b,s,t x EI b,s,t ……………………..(12) 
Prakiraan permintaan energi 
menggunakan  LEAP  dihitung 
berdasarkan besarnya aktivitas pemakaian 
energi dan besarnya pemakaian energi per 
aktivitas atau intensitas pemakaian energi 
(persamaan   13). Aktivitas pemakaian 
energi sangat berkaitan dengan tingkat 
perekonomian dan ju mlah penduduk.  
Aktivitas pemakaian energi 
dikelompokkan menjadi 4(empat) sektor, 
yaitu : 
a. Sektor Rumah Tangga, 
b. Sektor Industri, 
c. Sektor Transportasi, 
d. Sektor Komersial 

















 ..................... (13) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Model Asumsi 
Spesifikasi model, seperti telah 
disebutkan berjangka waktu 20 tahun  
dengan tahun 2010 sebagai dasar proyeksi 
dan akhir tahun 2040 sebagai batas akhir  
proyeksi. Adapun asumsi-asumsi yang 
digunakan dalam model perencanaan  
energi adalah sebagai berikut. 
 
Pertumbuhan PDRB 
Pendapatan Domestik Regional Bruto 
(PDRB) adalah total pendapatan  seluruh 
penduduk dalam perekonomian atau total 
pengeluaran atas barang dan  jasa dalam 
perekonomian suatu propinsi atau wilayah. 
PDRB atau PDB  diyakini sebagai 
indikator terbaik dalam menilai keragaman 
ekonomi suatu propinsi  atau negara. 






Sektor-sektor produksi penyusun PDRB 
adalah Sektor Pertanian;  Sektor 
Pertambangan dan Penggalian; Sektor 
Industri Pengolahan; Sektor Listrik, Gas 
dan Air Bersih; Sektor Bangunan; Sektor 
Perdagangan, Hotel dan Restoran;  Sektor 
Pengangkutan dan Komunikasi; Sektor 
Keuangan, Persewaan dan Jasa  
Perusahaan; dan Sektor Jasa-jasa. 
 
Gambar 7. PDRB atas dasar harga berlaku 
dan konstan di Kabupaten MeraukeTahun 
2000 – 2012 
(Sumber : Produk Domestik Regional 
Bruto Kabupaten Merauke Tahun 2013) 
 
Gambar 8. Data Proyeksi PDRB 
Kabupaten Merauke Tahun 2012-2028 
 
Profil Penggunaan Energi Listrik 
Jumlah keluruhan daya tersambung di 
Kabupaten Merauke tahun 2010 adalah 
sebesar 71,205 MVA. Daya tersambung 
untuk masing-masing kelompok pelanggan 
diperlihatkan pada Gambar 5.5. Daya 
tersambung kelompok rumah tangga 
adalah sebesar 46,689 MVA,  diikuti oleh 
kelompok bisnis 16,722 MVA, kelompok 
public 5,625 MVA, kelompok social 2,214 
MVA, kelompok multiguna 204 MVA dan 
kelompok industri 111 MVA. Penggunaan 
energi listrik untuk setiap  kelompok 
pelanggan diperlihatkan pada Gambar 5.6, 
Kelompok rumah tangga merupakan 
kelompok pelanggan dengan penggunaan 
energi listrik terbesar di tahun 2010, yaitu 
sebesar 39,69 GWh, kelompok bisnis 
14,21 GWh, kelompok public 4,47 GWh, 
kelompok social 1,88 GWh, kelompok 
multiguna 0,17 GWh dan kelompok 
industri 0,09 GWh. 
 
Gambar 9. Jumlah Pelanggan listrik 
berdasarkan kelompok pelanggan di 
Kabupaten Merauke Tahun 2012 
 
Gambar 10 Jumlah Daya Tersambung 
berdasarkan kelompok pelanggan di 
Kabupaten Merauke Tahun 2012 







Gambar 11. Jumlah energi  yang terjual 
pada kelompok pelanggan di Kabupaten 
Merauke Tahun 2012 
 
Gambar 12. Proyeksi konsumsi energi 
listrik Kab. Merauke Tahun 2012 – 2028 
Intensitas Energi 
Hasil proyeksi intensitas energi listrik 
Kabupaten Merauke menggunakan LEAP 
dengan  base year 2012 dan end year  
2028, dapat dilihat pada gambar 5.8 di 
bawah ini: 
 
Gambar 13. Intensitas energi listrik 
Kabupaten Merauke Tahun 2012-2028 
 
 
Proyeksi Permintaan Energi 
Seperti telah dijelaskan sebelumnya, 
sektor pemakai energi di wilayah 
Kabupaten Merauke dibagi menjadi 6 
(enam) sektor, yaitu : Sektor Rumah 
Tangga, Sektor Bisnis, Sektor Industri, 
sector pulik, sector social dan Sektor 
Multiguna. Gambar 5.7. memperlihatkan 
data konsumsi energi per sektor pemakai 
di Kabupaten Merauke Tahun 2010-2040.  
Pada tahun 2010 total konsumsi energi 
Kabupaten Merauke mencapai 466,4 
MWh, dengan Sektor Industri sebagai 
konsumen terbesar (248,6 MWh atau 
53,3% dari total konsumsi energi 
Kabupaten Merauke) dikuti berturut-turut 
oleh Sektor Rumah Tangga (198,4 MWh 
atau 42,53%), Sektor Bisnis (14,2 MWh 
atau 3,04%), Sektor Publik (2,4 MWh atau 
0,51%), Sektor Sosial (1,9 MWh atau 
0,41%) dan terakhir Sektor Multiguna (0,9 
MWh atau 0.19%). 
 
Gambar 14. Potensi pertumbuhan 
permintaan energi persektor pemakai di  
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Potensi Sumber Energi Terbarukan 
Energi Matahari/Tenaga Surya 
Berdasarkan hasil pengukuran yang 
dilakukan dalam penelitian ini, Kabupaten 
Merauke memiliki potensi radiasi matahari 
rata-rata sebesar 1189,09 W/m2. Secara 
keseluruhan data hasil pengukuran yang 
dilakukan dengan menggunakan panel 
phovoltaik 50 WP, melalui prosedur 
pelaksanaan pengukuran dan perlengkapan 
sebagai berikut tanggal pengukuran 29 
Oktober 2013 sampai dengan 06 Desember 
2013, lokasi pengukuran  depan ruang 
kuliah Fakultas Teknik Unmus dengan 
posisi garis Lintang (S) 08° 31.964´, 
garisBujur (E)140° 25.008´, dengan sudut 
PV  sebesar 10 °  (Menghadap Utara). 
Adapapun hasil pengukuran radiasi 
matahari diperlihatkan pada table 7.di 
bawah ini. 
Tabel 7. Data radiasi matahari berdasarkan hasil pengukuran Tahun 2013 
Jam 













11:00 1102.5 1112 1102.3 1100 1115.7 1106.7 
12:00 1412 1312.5 1315.6 1425.5 1413.1 1440 
13:00 1331.2 1325 1321.8 1337.1 1338.4 1314.2 
14:00 1460.4 1425 1455.2 1408.8 1428.2 1423.5 
15:00 688.5 675.8 695 701 697.3 688.4 
Rata-
rata 
1198.92 1170.06 1177.98 1194.48 1198.54 1194.56 
Rata-rata Total 1189.09 (W/m2) 
Tabel 8. Hasil perhitungan efisiensi berdasarkan daya input dan daya output panel PV 50 WP 











11:00 1102,5 264,60 15,62 5,90 
12:00 1412 338,88 14,03 4,14 
13:00 1331,2 319,49 12,80 4,01 
14:00 1460,4 350,50 11,09 3,16 
15:00 688,5 165,24 8,86 5,36 







SHS yang dipasang oleh Departemen 
ESDM pada perumahan masyarakat di 
kampung-kampung sekitar wilayah 
Kabupaten Merauke secara ideal akan 
memberikan daya listrik sebesar 465 Watt-
Jam per hari. 
 
Energi Angin 
Kecepatan minimum agar suatu turbin 
angin dapat menghasilkan energi listrik 
adalah sebesar 5 m/s. Dari beberapa 
macam energi terbarukan yang ada, 
wilayah Kabupaten Merauke mempunyai 
potensi energi angin karena posisi 
geografisnya yang berada di posisi garis 
khatulistiwa dan berada di daerah pesisir 
pantai. Klasifikasi kecepatan angin 
terhadap kapasitas daya pembangkit turbin 
angina dan data lengkap mengenai arah 
dan kecepatan angin per bulan di 
Kabupaten Merauke dapat dilihat pada 
Tabel 9 dan 10. 









Low s/d 10 2,5 – 4,0 < 75 
Middle 10 – 100 4,0 -  5,0 75 - 150 
Huge > 100 > 5,0 > 150 
 
















1. November 138o 5,07 > 150 1205,91 
2. Desember 120o 5,17 > 150 1280 
 
Berdasarkan tabel 5.6 tentang potensi 
energi angin di Kabupaten Merauke, 
dengan kecepatan angin rata-rata pada 
bulan November 5,07 m/s dan bulan 
Desember 5,17 m/s, maka daya yang dapat 
dibangkitkan >150 W/m2. Dengan melihat 
dari kecepatan angin rata-rata pada bulan 
November dan desember tahun 2013, 
maka di Kabupaten Merauke dapat 
dibangun Pembangkit Listrik Tenaga 











Berdasarkan hasil pembahasan tentang 
potensi ketersediaan energi terbarukan dan 
permintaan energi per sektor pemakai pada 
wilayah kabupaten merauke menggunakan 
LEAP, adalah : 
1. Prakiraan pertumbuhan permintaan 
energi listrik persektor pemakai 
Kabupaten Merauke sampai dengan 
tahun 2028 pada sektor rumah tangga 
60.500 MVA; 86%, sektor bisnis 7.530 
MVA; 11%, sektor publik 1.860 MVA; 
3%, sektor sosial 170 MVA; 0.24%, 
sektor industri 30 MVA; 0.04%, dan 
sector multiguna 20 MVA; 0.03%. 
2. Potensi ketersediaan sumber energi 
listrik yang bersumber dari energi 
terbarukan dan terbarukan sebagai 
alternative adalah Sumber energi 
matahari dan sumber energi angin.  
a. Kapasitas daya yang dibangkitkan 
oleh sumber energi matahari melalui 
solar PV 54 Wp = 468 Watt-Jam per 
hari dan 38 Wp = 412 Watt-Jam per 
hari. 
b. Sumber energi matahari berdasarkan 
kecepatan angin rata-rata minimal 
5,07 m/s menghasilkan potensi 
energi angin 1205,91 watt-hari/bulan 
pada bulan november dan maksimal 
5,17 m/s menghasilkan potensi 
energi angin 1280 watt-hari/bulan  
pada bulan desember 2013, dan 
keduanya berada pada skala tertinggi 
berdasarkan klasifikasi kecepatan 
angin terhadap kapasitas. 
3. Berdasarkan ketersediaan dan kapasitas 
daya yang dapat dihasilkan oleh kedua 
potensi sumber energi di atas, dapat 
direkomendasikan sebagai peluang 




Berdasarkan hasil dan kesimpulan 
penelitian ini, dapat diajukan beberapa 
saran agar penelitian ini dapat bermanfaat 
dan dapat dilakukan penelitian lebih lanjut 
di masa yang akan datang. Beberapa saran 
yang dapat disampaikan adalah sebagai 
berikut: 
1. Hasil proyeksi permintaan energi listrik 
hendaknya dapat digunakan  sebagai 
bagian dari penyusunan kebijakan di 
bidang ketenagalistrikan.  Selain itu 
juga dapat menjadi acuan dalam 
melakukan perencanaan pengembangan 
wilayah di Kabupaten Merauke agar 
lebih merata di setiap Distrik. 
Khususnya pada distrik-distrik perlu 
adanya perhatian khusus, dalam hal 
memonitoring ketersediaan sumber 






pembangkit yang mampu melayani 
kebutuhan beban secara maksimal. 
Karena pada umumnya ketersediaan 
energi listrik masih sangat terbatas.  
2. Untuk mengembangkan dan 
meningkatkan kemampuan masyarakat 
dalam memanfaatkan energi listrik, ada 
baiknya dibangun beberapa 
pembangkit-pembangkit listrik yang 
bersumber dari energi alternative yang 
tersedia khususnya di distrik-distrik dan 
wilayah-wilayah yang terisolir/jauh dari 
jangkauan  
3. Dengan adanya potensi sumber-sumber 
energi terbarukan di Kabupaten 
Merauke, sebaiknya segera dilakukan 
kajian dan penelitian tentang 
kemungkinan membangun beberapa 
unit pembangkit dalam skala kecil 
maupun menengah sebagai investasi 
awal penyediaan energi listrik di masa 
yang akan datang.   
4. Selanjutnya diharapkan pada penelitian 
dimasa yang akan datang, sangat 
diperlukan untuk melakukan kajian 
proyeksi permintaan energi yang 
terintegrasi dengan penyediaan energi 
listrik dari sumber energi terbarukan 
secara khusus dan menjangkau seluruh 
distrik yang berada di wilayah 
Kabupaten Merauke. Hal ini 
menyangkut seberapa besar 
ketersediaan energi terbarukan di 
Kabupaten Merauke yang mampu 
dikonversi serta losses  yang terjadi 
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